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@ Pumpe zur Forderung elektroviskoser Flussigkeiten 

(I?) Eiektroviskose Flussigkeiten bteten Vorteile bei der Ver- 
wendung in hydraulischen Stall- und Oampfungsgliedern. In 
manchen Anwendungen warden sehr viele, mogtichst raum- 
sparend und einfach aufgebauta bidirektionale Pumpen 
benotigt. Bekannte Pumpen erfiillen nicht alia dieser Bedin- 
gungen zugleich. 

Der Aufbau einer sehr einfachen Pumpe wird erreicht, rndem 
die Abhangtgkeit der Viskositat und der Dichte der zu 
fordernden Fliissigkeit vom Betrag der elektrischen Feldstar- 
ka ausgenutzt wird. Dorch geeignete Anordnung von Elek- 
trodan in einem Kanal kann an mindestens drei Orten, die in 
Richtung der Kanaltangsachse hintereinander tiegen, der 
Betrag der elektrischen Feldstarke variien warden. Ein 
elektrisches Wanderfald wirkt wie eine peristaltische Bewe- 
gung des Kanals und fiihrt daher zur Forderung der Fliissig- 
keit durch dan Kanal. Fdrderrichtung und Forderleistung 
konnen durch die elektrischen Steuersignale eingesteitt 

• warden. 

* Die beschriebene Pumpe eignet sich fiir den Einsatz in 
I Vorrichtungen. die sehbehinderten Personen das Erfassen 

von bildhaften Informationan mit Hilfe hydraulisch steltba- 
rer, tastbarer Anzeigeelemanta ermoglichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrisch betriebene 
Pumpe zur Forderung elektroviskoser Flussigkeiten. 

Es ist bereits bekannt. daO die Zunahme der Viskosi- 5 
tat von Suspensionen unter Einwirkung eines elektri- 
schen Feldes zur Konstruktion von Ventilen genutzt 
werden kann (z. B. US- PS 26 61 596). 

Ferner wurde vorgeschlagen. die Stromung einer di- 
elektrischen Flussigkeit durch inhomogene elektrische to 
Felder zu beschleunigen oder zu bremsen (z. B. DE 
27 20 523 C2), Nachteilig an dieser Methode ist, daO die 
in jeder Pumpenstufe auf die Flussigkeit wirkenden 
Krafte verhaltnismaOig gering sind und daQ die Form- 
gebung der Elektroden die Stromungsrichtung der Flus- 15 
sigkeit festlegt. so daB die Fordereinrichtung nicht 
durch eine Anderung der elektrischen Steuersignale 
umgekehrt werden kann. 

Die Erfindung sol! den Aufbau sehr einfach gestalte- 
ler Pumpen zur Forderung elektroviskoser Flussigkei- 20 
ten ermoglichen. Die Fdrderleistung und die Forder- 
richtung sollen durch geeignete elektrische Steuersigna- 
le einstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO dadurch gelost. 
daB in einem Kanal. der mit elektroviskoser Flussigkeit 25 
gefiillt ist, Elektroden so angeordnet sind, da6 an minde- 
stens drei Orten, die in bezug auf die Kanallangsachse 
hintereinander liegen, elektrische Felder bewirkt wer- 
den konnen, die jeweils den gesamten Kanalquerschnitt 
erfullen. Vom Betrag dieser elektrischen Felder hangt 30 
sowohl die Viskositat als auch die Dichte der eiektrovis- 
kosen Flussigkeit ab, Werden daher die Spannungen an 
den Elektroden periodisch so geandert, daB stets minde- 
stens an einem Ort innerhalb des Kanals eine hohe Feld- 
starke vorhegt und daB eine elektrisches Wanderfeld 35 
resultiert, so wird die Flussigkeit durch die eigene Vis- 
kositats- und Volumenanderung durch den Kanal be- 
wegt. Als Steuerspannungen eignen sich Gleich- und 
Wechselspannungen genugend hoher Frequenz glei- 
chermaBen. 40 

Durch die Umkehr der Bewegungsrichtung des Wan- 
derfeldes wird auch die Forderrichtung der Pumpe un- 
gekehrt. Die Fdrderleistung laBt sich entweder durch 
die Geschwindigkeit des elektrischen Wanderfeldes 
Oder durch den Betrag der Feldstarke einstellen. Von 45 
einer Verringerung des Feldstarkebetrages zur Steue- 
rung der Fdrderleistung sollten jedoch mindestens zwei 
Felder, die niemals beide gleichzeitig abgeschaitet wer- 
den, ausgenommen werden, urn die Sperrwirkung der 
Pumpe nicht zu vermindern. 50 

Eine mogliche Auspragung der beschriebenen Pumpe 
besteht darin, daB in genau drei Kanalzonen elektrische 
Felder bewirkt werden konnen. In diesem Fall bilden die 
erste und die dritte Zone die Ventiie und die mittlere 
Zone bildet die Pumpenkammer. Das Fdrdervolumen 55 
der Pumpe hangt linear vom Volumen der mittleren 
Zone ab. Es ist daher in den meisien Anwendungsfallen 
vorteilhaft, das Kanalvolumen der mittleren Zone um 
ein mehrfaches groBer zu wahlen als das Volumen der 
auBeren Zonen. 60 

Im Fall der Pumpe mit drei Kanalabschnitten kann 
die Forderrichtung durch eine Phasenverschiebung des 
zeitlichen Verlaufs der Betragsanderung des mittleren 
Feldes um 180° umgekehrt werden. Die Veranderung 
des Feldstarkebetrages zur Steuerung der Forderlei- 65 
stung beschrankt sich auf das mittlere Feld. 

Zur Erhohung des Fordervolumens konnen mehrere 
Pumpen hydraulisch und elektrisch parallel geschaltet 
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werden. Zur Erhohung des Forderdrucks konnen meh- 
rere Pumpen hydraulisch hintereinander geschaltet. je- 
doch elektrisch parallel gesteuert werden. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB der mechanische Aufbau der Pum- 
pe sehr einfach gestaltet ist, daB Fdrderleistung und 
Forderrichtung ohne besondere mechanische Vorrich- 
tungen elektrisch gesteuert werden konnen und daB die 
Pumpe vibrationsarm arbeitet. Dies ermoglicht den Ein- 
satz der Pumpe in Anwendungen, in denen die Pumpen 
nur geringe Abmessungen haben durfen und in denen 
sehr viele Pumpen bendtigt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
einer Zeichnung naher eriautert. Fig. 1 zeigt im Schnitt 
einen Kanal, der von den Isolierstoffschichten 5 und 6 
gebildet wird. An den Wandungen dieses Kanals liegen 
die Elektroden 1 bis 4, die sich in der Richtung senkrecht 
zur Zeichnungsebene iiber die gesamte Kanalbreite er- 
sirecken. Die Elektrode 4 liegt auf Massepotential, auf 
die Elektroden 1 bis 3 werden von einem Steuergerat 8 
Steuerspannungen geschaltet. Der Kanal ist mit einer 
elektroviskosen Flussigkeit 7 gefiillt. Die Kanalab- 
schnitte im Bereichder Elektroden 1 und 3 bilden Zonen 
mit Ventilwirkung, der Abschnitt unter der Elektrode 2 
dient als Pumpenkammer und ist zur Erhohung des For- 
dervolumens groBer als die Ventilzonen ausgebildet. 

Paientanspruche 

1. Elektrisch betriebene Pumpe zur Forderung 
elektroviskoser Flussigkeiten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Kanal in mindestens drei in 
bezug auf die Kanallangsachse hintereinander lie- 
genden Abschnitten die Betrage elektrischer 
Gleich- Oder Wechselspannungsfelder periodisch 
verandert werden und die Tastverhaitnisse und 
Phasenbeziehungen dieser Anderungen so beschaf- 
fen sind, daB ein elektrisches Wanderfeld entsteht 
und sich einer peristaltische Fortbewegung der 
Flussigkeit ergibt. wobei die Ventilwirkung durch 
die Viskositatsanderung und die Raumanderung 
durch die Volumenanderung der Flussigkeit im 
elektrischen Feld bewirkt wird. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Forderrichtung durch die Richtung der 
Bewegung des elektrischen Wanderfeldes gesteu- 
ert wird. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fdrderleistung durch die Ge- 
schwindigkeit der Bewegung des elektrischen 
Wanderfeldes gesteuert wird. 

4. Pumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekehn- 
zeichnet, daB die Fdrderleistung durch den Betrag 
der elektrischen Felder gesteuert wird, 

5. Pumpe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB drei Kanalabschnitte existieren, von 
denen der mittlere ein grdBeres Volumen einnimmt 
als die beiden auBeren. 
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